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© Verfahren zur ProzeBuberwachung und/odar Regelung einer Druckgiefcmaschine 

(57) Es wird ein Verfahren zur ProzeBuberwachung und/oder 
Reselling des GieSaggregats einer DruckgieSmaschine vor- 
geschlagen, mittels welcher Soli-Prof ilkurven fOr die Einstel- 
lung der DruckgleSmaschine mit gemessenen Ist-ProfiHcur- 
ven vorgenommen werden. HierfQr 1st as insbesondere 
vorgesehen, dafi eine Zuordnung dor GieBtolbengeschwin. 
digkeitzum GieBkolbenweg und/oder des Giefiko bendrucks 
zum GieSkolbenweg bzw. einer zugehdrlgen Gleftzeit fur 
gemessene Ist-Werte erfolgt. die mit eingegebenen Werten 
und/oder Masterkurven bei beilebigen. Jedoch ubereinstim- 
menden Wegpoaitionen des GieBkolbena verglichen werden. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur ProzeBiiber- 
wachung und/oder Regelung einer DruckgieBmaschine. 

Stand derTechnik 



Aus der Literaturstelle GieBerei 68 (1981) Nr. 18, Sei- 
te 531 ff., ist eine automatische GieBprozeBaberwa- 
chung beim DruckgieBen bekanntgeworden, die das 
prinzipielle Verfahren der DruckgieBsteuerung bzw. 
-ttberwachung aufzeigt Dabei gehen die bis dahin be- 
kannten GieBprozeBuberwachungssysteme davon aus, 
daB wahrend des lanfenden GieBprozesses gemessene' 
Ist- Werte der verschiedensten Parameter mit vorgege- 
benen Sollwerten verglichen und im gleichen oder nach- 
folgenden GieBzyklus gegebenenfalls Korrekturen zur 
Anpassung z. B. einer Ist-Wert-Kurve an eine Sollwert- 
Kurve durchgefuhrt werden. 

Aus einem weiterhin bekannten Verfahren zu Ober- 
wachung des Einspritzvorgangs bei einer Kunststoff- 
SpritzgieBmaschine gemaB der EP 0 128 722 Bl werden 
Parameterwerte beim HerstellungsprozeB als Refe- 
renzdaten zur Bildung einer Referenzkurve fiir solche 
hergestellten Produkte verwendet, die als GuBteile mit 
noch guter Qualitat bewertet wurden. Bei der spateren 
Serienfertigung werden dann die gemessenen Ist-Daten 
mit den so ermittelten vorgegebenen Referenzdaten 
verglichen, wobei Toleranzgrenzen die noch zulassigen 
Abweichungen bestimmen. 

Das Einfahren einer neuen DmckgieBform ist demzu- 
folge mit einer umfangreichen Experimentierphase ver- 
bunden, am brauchbare Einstell- und Referenzwerte fur 
die spatere Serienfertigung zu erhalten. Dabei wird die- 
se Experimentierphase durch manuelles Eingeben der 
verschiedensten Parameter voilzogen, d. h„ der eigentli- 
chen Serienfertigung wird eine Versuchsfertigung mit 
manuell eingegebenen Parametern vorgeschaltet. 

Beztiglich der Maschinensteuerung einer DruckgieB- 
maschine sowie den damit verbundenen Steuerkurven 
wird erganzend auf die Literaturstelle Ernst Brunnhu- 
ber: Praxis der DruckguBfertigung 1980, Seite 82 ff. ver- 
wiesen. Insbesondere ist auf Seite 93 ff. die MeBtechnik 
des GieBantriebs erlautert, wonach eine Messung und 
Aufzeichnung des GieBkolbenwegs sowie des GieBkol- 
bendrucks in Abhangigkeit der Zeit erfolgt Eine Aus- 
wertung und Berechnung der GieBkolbengeschwindig- 
keit, aus dem in Abhangigkeit von der Zeit gemessenen 
Kolbenweg, kann in einem MeBrechner erfolgen und 
das Ergebnis wird in der Regel digital angezeigt Die 
Druckmessung geschieht mittels eines Druckgebers am 
Antriebszylinder, der ebenfalls am MeBrechner ange- 
schlossen ist. Damit werden Druck, Zeit und GieBkol- 
bengeschwmdigkeit erfaBt 

Verwiesen wird weiterhin auf die EP361837B1 55 
(Ube) bei welcher die Regelung des GieBverfahrens 
durch Vorgabe einer Weg-Zeit-Sollkurve des GieBkol- 
bens erfolgt, wobei eine Regelung der tatsachlichen 
Hubbewegung des PreBstempels im Sinne eines Nach- 
fahrens der Sollkurve erfolgt 

Aus der Literaturstelle GieBerei 79, 1992, Nr. 9, 27. 
April, S. 347—354, ist ein echtzeitgeregeltes GieBaggre- 
gat bekannt geworden. Eine MeBeinrichtung selbst wird 
nicht nSher beschrieben. Auf Seite 349 dieser Literatur- 
stelle ist eine Programmierung der Umschaltung auf 
Druckregelung bei einer "abfallenden Druckflanke" be- 
schrieben. Dabei erfolgt die Umschaltung nach Errei- 
chen eines Wegpunktes, nach Erreichen eines Druckes 



und nach Erreichen einer bestimmten Geschwindigkeit 
Auf Seite 350 dieser Literaturstelle wird in einer typi- 
schen GieBkurvendarstellung eine Relation zwischen 
Weg- und Geschwindigkeitspunkten dargestellt Auf 
5 den Auswertungsvorgang in einem MeBgerat wird je- 
doch nicht Bezug genommen. Insbesondere ist in dieser 
Literaturstelle kein Hinweis enthalten, wie eine automa- 
tische Auswertung von MeBkurven in Relation zur Ma- 
schineneinstellung erfolgt 
io Auch aus der Literaturstelle GieBerei 80, 1993, Nr. 8 
19. April, S. 247-252 ist kein Hinweis enthalten, wie 
erne automatische Auswertung von MeBkurven in Rela- 
tion zur Maschineneinstellung im einzelnen erfoigen 
solL 

15 Zum Verstandnis der Erfindung wird generell auf fol- 
gendes hingewiesen: 

Bei der automatischen Auswertung von MeBkurven an 
DruckgieBmaschinen unterscheidet man sogenannte 
ungeregelte und geregelte DruckgieBmaschinen. 
20 Die Einstellung von ungeregeiten DruckgieBmaschi- 
nen erfolgt beispielsweise durch Aufzeichnung und 
Uberwachung verschiedener Parameter in einem MeB- 
wert-Erfassungssystem, wobei diese mit statistischen 
Methoden ausgewertet werden. So kdnnen beispiels- 
25 weise Funktion p (t), s (t) sowie v (t) als MeBdiagramm 
vorhegen und die fur den DruckguBprozeB relevanten 
Parametern werden in digitaler Form angezeigt Diese 
digitalen Werte werden aus einer druckguBspezifischen 
Kurye automatisch bestimmt Hierdurch kann z. B. die 
30 Ermittlung des Umschaltpunktes zwischen der ersten 
und zweiten DruckgieBphase bei der ersten sprungarti- 
gen Anderung des Wegsignals erfolgen. Weiterhin kann 
die Nachdruckphase sowie die Nachdruckverzogerung 
problemlos den Kurven entnommen werden. Die so di- 
35 gital vorliegenden Werte kdnnen vom MeBrechner wei- 
terverarbeitet und durch statistische Methoden ausge- 
wertet werden. 

Bei geregeiten DruckgieBmaschinen besteht die 
Mdglichkeit, die Einstellung des GieBaggregats uber 
40 Profilkurven vorzunehmen. Dabei kann die Program- 
mierung der DruckgieBmaschine beispielsweise durch 
Emgabe einer Sollprofilkurve fur die Geschwindigkeit 
erfolgen (f - v (s)). Zu charakteristischen Schattpunkten 
bzw. GieBkoIbenstellungen wird demnach die zugehdri- 
45 ge Sollgeschwindigkeit eingegeben, wobei eine Ram- 
penfunktion berQcksichtigt werden kann. Diese SoU- 
Profilkurve kann uber den gesamten Verlauf des Druck- 
gieBvorgangs, d h, uber die Vorlaufphase der Formf uU- 
phase und der Nachdruckphase eingegeben werden. Ei- 
so ne in den MeBrechner eingegebene Soll-Profilkurve f = 
v (s) ist allerdings mit der im MeBrechner angezeigten 
Ist-Kurve f = v (t) nicht direkt vergleichbar. Es mussen 
demnach AnpassungsmaBnahmen getroffen werden. 



Aufgabe der Erfindung 



Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren vorzuschlagen, mittels welcher die Soll-Profil- 
kurven fur die Einstellung der DruckgieBmaschine im 
60 MeBrechner automatisch mit der Ist-Kurve verglichen 
werden kann. Insbesondere ist es auch Aufgabe der Er- 
findung, eine Zeitabstimmung zwischen Soll-Profilkur- 
ven und Ist-Profilkurven im MeBrechner vorzunehmen 
und zwar unabhangig von einer Triggerung (Start) der 
65 MeBwertaufnahme. Beim Vergleich der Soli- und Ist- 
Profilkurven sollen Toleranzgrenzen beriicksichtigt 
werden. Durch Vorgabe einer Masterkurve ini MeB- 
rechner sollen mittels eines einfachen Verfahrens belie- 
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bige Punkte ausgewahlt werden kdnnen, die zur Aus- 
wertung zur VerfQgung stehen, wobei auch beliebige 
Zwischenwerte mit einbezogen werden kdnnen. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale insbesonde- 
re des Anspruchs 1 geldst In den weiteren Anspruchen 
sind vorteilhafte und zweckmaBige Weiterbildungen 
und Erganzungen der Erfindung angegeben. 

Vorteile der Erfindung 

Bei der vorliegenden Erfindung findet demzufolge ein 
automatischer Vergleich der Einstellparameter eines 
GieSaggregats mit den gemessenen GieBparametern 
statt Dabei liegt die Besonderheit der MeBreinrichtung 
darin, daB alle Einstelldaten (Soll-Werte) des GieBag- 
gregats in MeBrechnern derart generiert werden, daB 
nach Aufzeichnung von Ist-Kurven ein sofortiger auto- 
matischer Vergleich mit den Einstelldaten bzw. den Ein- 
stellkurven erfolgen kann. 

Eine Besonderheit liegt darin, daB die Einstelldaten 
der DruckgieBmaschine aus einer tabellarischen Einga- 
be bestehen, aus der eine Geschwindigkeits-ProfUkurve 
abgeleitet werden kann und die einzelnen Geschwindig- 
keitspunkte entsprechenden GieBkolbenstellungen zu- 
geordnet sind. Das MeBsystem zeichnet dann die Ge- 
schwindigkeit-Kurve als v/t-Kurve auf, wobei die Er- 
mittlung der Ist-Geschwindigkeit vom MeBsystem in 
der Weise durchgefOhrt wird, daB auf die einzelnen rele- 
vanten eingegebenen Punkte auf der s/t-Kurve senk- 
rechte Strahlen gelegt werden und daB am Schnittpunkt 
mit der v/t-Kurve die Ist-Geschwindigkeitswerte auto- 
matisch ermittelt werden kdnnen. 

In alternativer Ausfuhrungsform kdnnen die Einstell- 
daten der DruckgieBmaschine aus einer tabellarischen 
Eingabe bestehen, aus der eine Druckprofilkurve. abge- 
leitet werden kann. Dabei sind die einzelnen Druck- 
punkte entsprechenden Zeitwerten nach "GieBkolben- 
stop" am Ende der Formfailung zugeordnet 

DaB MeBsystem zeichnet die Druckkurve als p/t- 
Kurve auf, wobei insbesondere der MeBpunkt "GieB- 
kolbenstop" durch die abfallende Druckflanke an der 
Kolbenstangenseite des GieBzylinders gebildet wird 
Ausgehend von diesem Signal wird vom MeBsystem ein 
senkrechter Strahl TO generiert Auf den Zeitabschnit- 
ten (TO + X), die bei Eingabe der Druckprofiltabelle 
festgelegt worden sind, werden im MeBsystem weitere 
senkrechte Strahlen generiert Die Schnittpunkte mit 
der Ist-Druckkurve werden mit den tabellarischen Ein- 
steilwerten der Maschineneinstellung verglichen und 
ausgewertet 

Eine weitere Besonderheit der Erfindung liegt darin, 
daB bei der Eingabe der Maschineneinstelldaten durch 
den Bediener gleichzeitig obere und untere Toleranz- 
grenzen mit eingegeben werden kdnnen. Dem MeBsy- 
stem liegen dann die Besonderheiten zugrunde, daB die 
Toleranzgrenzen auf den Strahlen wie oben beschrie- 
ben in dem MeBaufschrieb automatisch mit angezeigt 
werden und die Abweichung zum Soil- Wert digital als 
Zahlenwert dargestellt werden kdnnen. 

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung sind 
in der nachfolgenden Beschreibung von AusfGhrungs- 
beispielen unter Zuhilfenahme von Zeichnungen naher 
erlautert Dabei enthalten die Zeichnungen sowohl Da- 
tendiagramme als auch graphische Kurvendarstellun- 
gen. 



Beschreibung von Ausfiihrungsbeispielen der Erfindung 

An einer geregelten DruckgieBmaschine kdnnen bei- 
spielsweise folgende Profilkurven gefahren werden: 

5 

— GeschwindigkeitsproFilkurve 

— Druckprofilkurve. 

Die Einstelldaten der DruckgieBmaschine werden in 

to bekannter Weise aber eine entsprechende Schnittstelle 
an einen Mefirechner Qbertragen. Zur Herstellung z. B. 
eines Geschwindigkeitsprofils als Sollkurve stehen dem 
MeBrechner z. B. die in der Fig. 1 dargestellten Daten 
zur VerfQgung. In der Spalte 1 dieser Tabelle sind cha- 

15 rakteristische Wegpunkte der GieBkolbenstellung als 
Punkte 1 bis 4 dargestellt, die der in Spalte 2 angegebe- 
nen Position des GieBkolbens entsprechen. Zu diesen 
Positionen wird eine in Spalte 3 angegebene Soll-Ge- 
schwindigkeit vorgegeben, wobei das Vorliegen einer 

20 Rampe mit den Buchstaben J (Ja) und keine Rampe mit 
dem Buchstaben N (Nein) naher beschrieben ist In den 
beiden rechten Spalten werden Grenzwerte manuell 
eingegeben, wobei minimale und maximale Grenzwerte 
definiert werden. BezOglich den Weg- und Geschwin- 

25 digkeitsdaten erfolgt eine automatische Datenflbernah- 
me von der DruckgieBmaschinen-Einstellung. Im MeB- 
rechner werden die in Fig. 1 angegebenen Daten tabel- 
larisch dargestellt, wobei die angegebenen Grenzwerte 
durch manuelle Eingabe hinzugefugt werden. Fig. la 

30 zeigt eine graphische Darstellung der tabellarischen v, 
Soll-Werte nach Fig. 1 insbesondere auch mit der Ram- /, 
penausbildung durch die angegebenen Winkel a, £. Im'. 
MeBrechner werden nun fttr jeden GieBzyklus oder,- ; 
-schuB die Kurven •,<> 

35 f = s(t)sowie 
f-v(t) 

dargestellt, wie dies in der Fig. 2 wiedergegeben ist 
Hier handeit es sich demnach urn Ist-Profilkurveri. 
In diesem Diagramm nach Fig. 2 wird erfindungsge- 

40 maB im s (t)- und v (t)-Diagramm einem vorgegebenen 
Wegpunkt der Punkte 1 bis 4 aus Fig. I der jeweils 
zugehdrige Ist-Geschwindigkeitspunkt V bis 4' zuge- 
ordnet Dies ist in Fig. 2 durch eine Pfeildarstellung vom 
Punkt 1 zum Punkt 1' bis Punkt 4 zum Punkt 4' gra- 

45 phisch dargestellt Die so gemessenen und in der Fig. 2 
dargestellten Geschwindigkeitspunkte V bis 4' auf der 
Kurve v (t) werden im MeBrechner tabellarisch darge- 
stellt und nach Eingabe von Toleranzgrenzen automa- 
tisch bewertet, wie dies die Fig. 3 zeigt 

so In dem tabellarischen Vergleich nach Fig. 3 werden 
demnach aus dem zu Fig. I aufgesteilten Weg-Ge- 
schwindigkeitsprofil die Soll-Geschwindigkeiten in den 
Punkten 1 bis 4 bzw. den zugehdrigen Positionen nach 
Spalte 2 in Fig. 1 verglichen mit den aus Fig. 2 graphisch 

55 ermittelten Ist-Geschwindigkeiten in den Punkten V bis 
4', die zu den zugehdrigen Punkten 1 bis 4 in Fig. 2 
ermittelt worden sind. Beispielsweise betragt die Soll- 
Geschwindigkeit im Punkt 3 nach der Tabelle nach 
Fig. 1 3,5 m/s, wahrend die aus der Fig. 2 ermittelten 

60 Ist-Geschwindigkeit in Punkt 3, 3,4 m/s betragt Das To- 
leranzf eld bzw. die Grenzwerte in Fig. 1 wurden festge- 
legt auf min. 3,4 und max. 3,6 m/s. Die mit 3,4 m/s gemes- 
sene Ist-Geschwindigkeit liegt deshalb innerhaib des 
festgelegten Toleranzfeldes. 

65 Im Punkt X d. h, in der Position 300 mm des GieBkol- 
bens wird beispielsweise eine Sollgeschwindigkeit von 
3, 5 m/s gemaB Fig. 1 vorgegeben. Zu dieser Sollge- 
schwindigkeit wird gemaB den gemessenen s (t)- und v 
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(t)-Ist-Kurven bei einer zugeh6rigen Kolbenposition 
von 300 mm eine Ist-Geschwindigkeit im Punkt 2' von 
3,7 m/s ermittelt Nachdem zu diesem Punkt 2 die 
Grenzwerte zwischen 3,4 und 3,6 m/s festgelegt wurden 
(s. Fig. 1) liegt der Wert der Ist-Geschwindigkeit in 
Punkt 2 von 3,7 m/s auBerhalb der Toleranzgrenze. Dies 
ist in Fig. 3 durch eine Toleranzverletzung in Punkt 2 
(schraf fiertes Feld) angezeigt 

Die Fig. 3 enthalt demzufolge nochmals die tabellari- 
schen Werte der Fig. 1 als Sollwerte der Geschwindig- 
keit zu bestimmten Punkten bzw. Positionen des GieB- 
kolbens. GleichermaBen sind die Grenzwerte aus Fig. 1 
nochmals in Fig. 3 aufgenommen. Diesen Sollwerten 
sind in Fig. 3 die aus der Fig. 2 ermittelten Ist-Ge- 
schwindigkeiten in den einzelnen Punkten hinzugeftfgt, 
die beispielsweise in den Punkten 1 bis 4 bei den GieB- 
kolbenstellungen 200, 300, 600 und 650 mm graphisch 
und tabeUarisch ermittelt werden. Diese Ermittlung der 
Ist-Geschwindigkeit auf der Kurve v (t) zu den zugeho- 
rigen Punkten 1 bis 4 ist in Fig. 2 durch Darsteilung der 
Punkte 1 ' bis 4' wiedergegeben. 

GemaB der Darsteilung der Erfindung nach Fig. 4, 
Fig. 4 a, konnen selbstverstandiich neben den in den 
Fig. 1 und 3 dargestellten charakteristischen Wegpunk- 
ten 1 bis 4, die z. B. durch die Maschineneinstellung fest- 
gelegt worden sind, weitere beliebige Zwischenwerte 
nach dem gleichen Verfahren uberwacht werden. Bei- 
spielsweise werden in der Tabelle nach Fig. 4 gemaB der 
Fig. la in Verbindung mit Fig. 4a zwei Zwischenpunkte 
5 und 6 bei der Wegposition 100 bzw. 150 mm manuell 
festgelegt Bei Eingabe dieser Wegpunkt-Zwischenwer- 
te wird nun vom MeBrechner der jeweilige zugehdrige 
Sollwert der Geschwindigkeit durch Interpolation er- 
rechnet, d. h, die Sollgeschwindigkeit im Punkt 5 mit 
0,05 m/s und im Punkt 6 mit 0,075 m/s wird vom Rech- 
ner als Zwischenwerte interpoliert Liegen-diese Weg/ 
Geschwindigkeitswerte fest, so kann wiederum ein Ver- 
gleich mit den gemessenen Profilkurven s (t) und v (t) 
nach Fig. 2 stattfinden, d. h, bei den vorgegebenen Posi- 
tionen 100 und 150 mm werden auf der s (t)-Ist-Kurve 
die Punkte 5 und 6 an diesen Wegpositionen ermittelt 
und die zugehdrigen Geschwindigkeitswerte auf der Ist- 
Geschwindigkeitskurve v (t) ermittelt Diese Geschwin- 
digkeitswerte sind mit 5', 6' in Fig. 2 dargestellt Diese 
ermittelten Ist-Geschwindigkeiten konnen dann wieder- 
um in der Tabelle nach Fig. 4 dargestellt werden, was 
analog zum zuvor beschriebenen Verfahren nach Fig. 2 
und3erfolgt 

Das zuvor fur Geschwindigkeitsprofilkurven darge- 
stellte Verfahren l£Bt sich sinngemaB ebenfalls fur 
Druckprofilkurven durchfuhren. Dies wird nachfolgend 
naher erlautert 

Analog zur Tabelle nach Fig. 1 stehen dem MeBrech- 
ner der DruckgieBmaschine die z. B. in Fig. 5 aufgefuhr- 
ten Einstelldaten als Solldaten zur Verfugung. Bei den in 
der linken Spalte dieser Tabelle aufgefuhrten Punkten 
handelt es sich wiederum urn charakteristische Einstell- 
punkte bzw. Schaltpunkte, die durch die Maschinenein- 
stellung festgelegt sind. Es erfolgt wiederum eine auto- 
matische Datenubernahme von der DruckgieBmaschi- 
nen-Einstellung mit einer Festlegung des gewunschten 
Drucks in Abhangigkeit der Zeit sowie der Vorgabe 
einer Rampe. Die in den beiden rechten Spalten von 
Fig. 5 angegebenen Grenzwerte werden ebenfalls ma- 
nuell eingegeben. Eine zugehdrige graphische Darstei- 
lung der p (t)-Sollprofilkurve nach der Tabelle nach 
Fig. 5 ist in Fig. 6 wiedergegeben. 

Charakteristisch an der Tabelle nach Fig. 5 ist die 



Wahi des "Zeitpunkts Null", zum Punkt 1, die entspre- 
chend dem Nahezu-Stillstand des GieBkolbens zwi- 
schen der Formfuliphase und der Nachdruckphase ge- 
wahlt wird (s. Fig. 6). Dieser Zeitpunkt Null wird fur die 
5 Aktivierung des Druckprofils gewahlt Im MeBrechner 
werden diese Daten tabellarisch dargestellt und konnen 
durch manuelle Eingaben mit den Minimum- bzw. Ma- 
ximumgrenzwerten versehen werden. 

Im MeBrechner wird nunmehr fur jeden GieBzyklus 
to bzw. -schuB die Funktion f p (t) als Ist-Profildruckkur- 
ve gemessen und aufgezeichnet Dieser gibt z. B. eine in 
der Fig. 9 dargestellte Druck/Zeitkurve. Urn die nach 
Fig. 9 gemessene Ist-ICurve mit der im MeBrechner ge- 
speicherten Sollkurve nach Fig. 6 entsprechend den 
15 Werten nach Fig. 5 vergleichen zu konnen, muB gemaB 
obiger Ausfuhrung auf der gemessenen Kurve nach 
Fig. 9 der "Zeitpunkt Null" fur die Aktivierung des 
Druckprofils festgelegt werden. Dies geschieht bei- 
spielsweise durch das nachfolgend beschriebene Ver- 
20 fahren: 

Bei dem in Fig. 7 dargestellten GieBaggregat 11 erfolgt 
die Regelung der Geschwindigkeit des GieBkolbens 12 
mittels eines Servoventiis 13. Wahrend die Bewegung 
des GieBkolbens 12 steht an einem, auf der der Druck- 
25 seite 23 gegenQberliegenden Seite 24 des Hydraulik-An- 
triebskolbens 25 angeordneten Druckaufnehmer 14 ein 
hydraulischer Druck an, der abhangig ist vom Antriebs- 
druck des Hydro-Speichers 15 und von der Geschwin- 
digkeit des GieBkolbens 1Z Gegen Ende der FormfUll- 
30 phase ist die Form mit Metall gefullt und der GieBkol- 
ben 12 kommt nahezu zum Stillstand. In diesem Augen- 
blick wird der Druck am Aufnehmer 14 schlagartig bis 
annahernd null bar abgesenkt Diese Absenkung des 
Drucks am Druckaufnehmer 14 wird zusammen mit ei- 
35 ner Wegvorgabe am GieBkolben 12 als Signal fur den 
MeBrechner fur den "Zeitpunkt Null* gewahlt, der zur 
Aktivierung der Soll-Profilkurve auf der Ist-Profilkurve 
verwendet wird. Die Wegvorgabe ist als logische Bedin- 
gung erforderlich, urn sicherzustellen, daB die Druckab- 
40 senkung am Druckaufnehmer 14 nur auf einer genau 
definierten Wegstrecke als MeBsignal verwendet wird. 
Vor dieser Wegstrecke erfolgte Druckabsenkungen er- 
fullen somit nicht die logische Bedingung und bleiben 
fQr die Aktivierung des "Zeitpunktes Null" unberuck- 
45 sichtigt In Fig. 8 ist dieser Druckverlauf am Druckauf- 
nehmer 14 in Abhangigkeit der Zeit sowie der GieBkoi- 
benweg Uber die Zeit wiedergegeben. 

Fur den GieBkolbenweg besteht folgende Beziehung: 

so Sk = GieBkolbenhub bei geschlossener Form 
(z.B.Sk = 900 mm) 

sf — Startpunkt far die Aktivierung der logischen Be- 
dingungen zur Festlegung des Zeitpunkts NulL 

55 Legt man ein konstantes Weginkrement, bestehend 
aus der maximalen GieBrestdicke und einem Sicher- 
heitszuschlag von z. B. 120 mm zugrunde, so ergibt sich 

s F = Sk — 120 mm = 900 — 120 = 780 mm. 

60 



Ab dem Punkt Sf = 780 mm wird demnach die logische 
Bedingung aktiviert Die logische Bedingung fQr den 
Zeitpunkt Null ist erfiillt bei si<Ist), wenn eine Druck- 
schwelle von p z. B. 10 bar erfullt ist 
65 Der Ist- Wert des GieBkolbenwegs Si<Ist) und der Ist- 
Wert des Druckaufnehmers p(ist) werden an den MeB- 
rechner ubertragen. Ist die logische Bedingung fur die 
Aktivierung des Zeitpunkts Null" erfullt, wird dieser 
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Zeitwert vom MeBrechner erfaBt und abgespeichert 
Nach Aufnahme der Kurven im Datenspeicher des 
MeBrechners werden die Kurven am Bildschirm darge- 
stellt, und zwar zusammen mit der Kennzeichnung der 
Aktivierung fur den "Zeitpunkt Null" in Form der in 5 
Fig. 9 dargesteliten Kurve. 

In Fig. 8 ist demnach zunSchst der konstante Druck 
pi im Druckaufnehmer 14 nach Fig* 7 dargestellt, so 
lange der GieBkoiben 2 noch steht (st - 0). Zum Zeit- 
punkt tl startet der GieBkoiben seine Vorwartsbewe- 10 
gung (Pfeil 16) und es findet entlang der Wegkurve 17 
eine lineare Wegbewegung Qber die Zeit statt WShrend 
dieser Phase tritt eine allmahliche Druckreduzierung 
entlang der Druckkurve 18 ein, bis zum Ende der Form- 
fullphase im Punkt 19. Zu diesem Zeitpunkt kommt der 15 
GieBkoiben 12 nahezu zum Stilistand (Punkt 20) und es 
fmdet der zuvor beschriebene schlagartige Druckabfall 
vom Punkt 19 zum Punkt 21 in Fig. 8 statt Hierbei wird 
im Punkt 22 eine Druckschwelle von z. B. 10 bar als 
Schaltschweile zur Festlegung des "Nullpunkts" ge- 20 
wahlt, die erst ab dem Weginkrement Sf auf tritt und der 
jeweilige exakte Ort ist als S^Ist) definiert 

In der in Fig. 9 gemessenen Ist-Druckprofilkurye 
werden in einem zweiten Schritt vom MeBrechner die 
Sollpunkte der Druckprofilkurve dem Zeitpunkt Null 25 
zugeordnet und auf dem Bildschirm dargestellt Hieraus 
ergibt sich die Darstellung nach Fig. 10, & h, ausgehend 
vom "Zeitpunkt Null" dessen Ermittlung zuvor be- 
schrieben ist, werden die aus der Tabelle in Fig. 5 vorge- 
gebenen Sollwerte der Punkte 1 bis 5 in das Diagramm 30 
der gemessenen Ist-Kurve nach Fig. 9 eingefugt, so daB 
sich die Darstellung nach Fig. 10 ergibt Damit ist ein 
exakter Vergleich der Solldruck-Profilkurve rait der Ist- 
Druck-Profilkurve moglich. Dies ergibt sich unmittelbar 
aus der Darstellung nach Fig. 10. 35 

In Weiterbiidung der Erfindung k6nnen die in der 
Tabelle nach Fig. 5 eingetragenen minimaien und maxi- 
malen Grenzwerte auf der Sollkurve nach Fig. 10 aufge- 
tragen werden. Erfolgt ein Schneiden der Ist-Kurve mit 
den eingegebenen Grenzwertstrecken, so sind die Tole- 40 
ranzen nicht iiberschritten. Dies ist in Fig. 1 1 sinngemaB 
dargestellt Im Ausfuhrungsbeispiei nach Fig. 11 liegt 
der Punkt 1 beispielsweise auBerhaib der Toleranz. Alle 
weiteren Punkte liegen innerhalb desToleranzbandes. 

Es ist weiterhin mdglich, manuell beliebige weitere 45 
Oberwachungspunkte in die Tabelle nach Fig. 5 einzu- 
tragen. Auch diese Oberwachungspunkte werden auf 
dem Bildschirm des MeBrechners angezeigt In der 
Fig. 1 1 ist dies beispielsweise der Punkt 6. Diese manuell 
eingetragenen Punkte ermdglichen z.B. die Oberwa- 50 
chung des Druckes wihrend einer Flanke. Damit stehen 
dem MeBrechner alle Daten zur Verfugung, um die an 
einem geregelten GieBaggregat eingegebenen Ge- 
schwindigkeits- und Druckprofilkurven auf einfache 
Weise und ohne manuelle Programmierung des MeB- 55 
rechners zu vergleichen, auf Toleranz- Verletzungen zu 
untersuchen und alle bekannten statistischen Methoden 
anzuwenden. 

GemaB der Erfindung kdnnen anstelie von eingege- 
benen Soll-Profilkurven auch sogenanrite "Masterkur- 60 
ven" verwendet werden, die sich als Profilkurven von 
gemessenen Teilen guter Qualitat ergeben. Diese "Ma- 
sterkurven" kdnnen im Rechner abgespeichert werden 
und analog zu dem zuvor beschriebenen Verfahren mit 
gemessenen Ist-Werten verglichen und bewertet wer- 65 
den. 

Es ist dartiberhinaus m6glich, die Masterkurven f « v 
(t) Oder f = p (t) mittels eines Cursor abzufahren und an 
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jeder beliebigen Stelle den relevanten Wegpunkt oder 
Druckpunkt als Sollpunkt vorzugeben. Aus diesem so 
vorgegebenen Sollpunkten wird wiederum, wie zuvor 
beschrieben, der Vergleich zwischen Ist- und Sollpunk- 
ten bzw. Ist- und Sollkurven durchgerilhrt 

Die Erfindung ist nicht auf das dargestellte und be- 
schriebene Ausfiihrungsbeispiel beschrankt Sie umfaBt 
auch vielmehr alle fachmannischen Weiterbildungen 
und Abwandlungen im Rahmen der Schutzrechtsan- 
spruche. 

Patentansprache 

1. Verfahren zur ProzeBQberwachung und/oder 
Regelung des GieBaggregats einer DruckgieBma- 
schine, 

— wobei in einen Rechner der DruckgieBma- 
schine manuell eingegebene, gewOnschte Ein- 
stellwerte und/oder sonstige fest vorgegebene 
Eingabewerte sogenannte Soll-Profilkurven 
und/oder Sollpunkte mit definierten Positio- 
nen bilden, 

— wobei wahrend eines GieBzyklus ProzeB- 
parameter durch MeBwertaufnehmer gemes- 
sen und dem MeBrechner zugefuhrt werden 
und sogenannte Ist-Profilkurven bilden, 

— wobei eine ProzeBOberwachung bzw. -re- 
gelung durch einen Vergleich der Ist-Profil- 
kurven mit den Soll-Profilkurven und/oder. 
entsprechender Punkte durchgefuhrt wird, da- 
durch gekennzeichnet, 

daB fdr einen Vergleich von Ist- und Soll-Pro- 
filkurven eine Zuordnung der GieBkolbenge - 
schwindigkeit zum GieBkolbenweg und/oder 
des GieBkolbendrucks zum GieBkolbenweg 
bzw. zur zugehorigen GieBzeit ftir gemessene^ 
Ist-Werte erfolgt und daB mittels Eingabewer- 
te und/oder durch Masterkurven vorgegebene 
Vergleichswerte zu beliebigen, jedoch Qber- 
emstimmenden Wegpositionen des GieBkol- 
bens bzw. zugehorigen GieBzeiten zugehdrige 
Sollwerte unter Berilcksichtigung von Tole- 
ranzen mit den Ist-Werten im Rechner vergli- 
chen werden. 

2. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB fur einen Vergleich von Ist- und Soll- 
Geschwindigkeitsprofilkurven des GieBkolbens im 
Rechner fQr einen Arbeitszyklus eine erste Ist-Pro- 
Fukurve fur den GieBkolbenweg in Abhangigkeit 
von der Zeit (f = s(t)) 

— und eine zweite Ist-Profilkurve fiir die 
GieBkolben-Geschwindigkeit in Abhangigkeit 
von der Zeit (f - v (t)) ermittelt wird, 

— daB zu beliebigen, jedoch ubereinsftimmen- 
den Wegpositionen des GieBkolbens aus ge- 
messenen Ist-Weg-Werten des GieBkolbens (f 
= s (t))die zugehorigen Ist-Geschwindigkeits- 
Werte des GieBkolbens (f - v (t)) durch den 
Rechner ermittelt und diese so ermittelten Ge- 
schwindigkeit-Ist-Werte, gegebenenfalls unter 
Beriicksichtigimg von eingegebenen Toleranz- 
grenzen, mit den Geschwindigkeits-Soll-Wer- 
ten des GieBkolbens in den Vergleichspositio- 
nen verglichen werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine tabellarische Eingabe von 
Sollwerten fUr die GieBkolbengeschwindigkeit in 
Abhangigkeit vom GieBkolben-Weg, gegebenen- 
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falls unter Einbeziehung von Toleranzgrenzen er- 
folgt und daB die vom Rechner zu bestimmten 
Wegpositionen ermittelten Ist-Geschwindigkeits- 
Werte des GieBkolbens mit den so im Rechner ge- 
speicherten Soll-Geschwindigkeitswerten in der 5 
gleichen Wegposition unter Beriicksichtigung von 
Toleranzgrenzen verglichen werden und daB au- 
Berhalb der Toleranzgrenze ermittelte Ist-Ge- 
schwindigkeitswerte des GieBkolbens als Fehler 
ausgewertet werden. 10 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB neben einem Vergleich von Ist/Soll- 
Geschwindigkeits-Profilkurven zu bestimmten 
GieBkolbenpositionen bzw. GieBzeiten ein Ver- 
gleich von Ist/SoU-Druckprofilkurven erfolgt 15 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Startzeitpunkt zur Aufnahme der 
Ist-Druckprofilkurve variabel ist, wobei fur einen 
Vergleich von Ist- und Soll-Druckprofilkurven eine 
"Nullpunktfestlegung" erfolgt 20 

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge- 
kennzeichnet daB eine tabellarische Eingabe von 
Soll-Druckdaten des GieBkolbendrucks in Abhan- 
gigkeit der GieBzeit erfolgt, zur Bildung einer Soll- 
Profildruckkurve im MeBrechner, wobei zur zeitli- 25 
chen Abstimmung von 1st- und Sollwerten als "Zeit- 
punkt Null" der Fast-Stillstand des GieBkolbens 
nach der Formf ttllphase auf einer definierten Weg- 
strecke (Sk — Sf) des GieBkolbens client und wobei 
vorzugsweise Minimum/Maximum-Grenzwerte als 30 
Toleranzgrenzen fesdegbar sind. 

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die GieBgarnitur (11) der Druck- 
gieBmaschine einen Druckaufnehmer (14) auf der 
der Druckseite (23) gegenuberliegenden Seite (24) 35 
eines Hydraulikkolbens (25) aufweist, mittels wel- 
chem der durch die fColbenbewegung des Hydrau- 
likkolbens (15) erzeugte dynamische Druck zeitab- 
hangig aufgenommen und dem Rechner zugefuhrt 
wird, wobei zur relativen "Nullpunktiustierung" der 40 
Zeitskalen der Ist-Druckprofilkurve und der Soll- 
Druckprofilkurve derjenige Zeitpunkt der Ist- 
Druckprofilkurve verwendet wird, bei dem der 
durch die Kolbenbewegung des Hydraulikkolbens 
(25) erzeugte dynamische Druck schlagartig auf na- 45 
hezu Null abfallt 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet daB die Ist- und/ 
oder Soll-Weg- bzw. Geschwindigkeitsprofilkur- 
ven und/oder die Ist- und Soll-Druckprofilkurven 50 
auf einem Bildschirm angezeigt werden. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruchen, dadurch gekennzeichnet, daB die Einga- 
be der Sollwerte fiber einen Maschinenrechner der 
DruckgieBmaschine erfolgt, der diese Daten einem 55 
MeBrechner zufuhrt, wobei der Maschinenrechner 
die Maschinensteuerung ubernimmt 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die im MeB- 
rechner erfaBten Soil- und Ist-Profilkurven tabella- so 
risch und/oder graphisch erf aB bar und ausgebbar 
sind 

1 1. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB gewunschte 
Soll-Geschwindigkeits- und/oder Soll-Druck- Pro- 65 
filkurven in bestimmten Kurvenverlaufen eine 
Rampe aufweisen. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
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spruchen, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen 
durch die Maschineneinstellung festgelegten 
Schaltpunkten bzw. Vergleichspunkten der GieB- 
koIben-Stellung bzw. der GieBzeit fur einen Ist- 
Sollvergleich beliebige Zwischenstellungen ein- 
stellbar sind, wobei die zugehdrigen Profilkurven- 
punkte durch Rechner-Interpolation ermittelt wer- 
den. 

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriichen, dadurch gekennzeichnet, daB anstelle der 
in den Rechner der DruckgieBmaschine eingegebe- 
nen gewQnschten Einstellwerte zur Bildung von 
Sollprofilkurven weiterhin oder alternativ ermittel- 
te DruckgieBkurven f fir Produkte guter Qualitat als 
"Masterkurven" verwendet werden und die so er- 
haltene "Master-Sollprofilkurve" mit gemessenen 
Ist-Profilkurven verglichen wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Master-Geschwindigkeits-Pro- 
filkurve und/oder eine Master-Druckprofilkurve 
ermittelt und als Sollprofilkurve verwendet wird. 

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruchen, dadurch gekennzeichnet, daB im MeB- 
rechner ein Cursor auf einer Weg- und/oder Ge- 
schwindigkeits- und/oder Druckprofilkurve be- 
wegt wird und daB der MeBrechner zu jeder Cur- 
sor-Position die Stellung des GieBkolbens ermittelt, 
und daB die so ermittelte Ist-Profilwerte mit zuge- 
hdrigen Soll-Profilwerten bei der gleichen GieB- 
kolbenstellung verglichen werden. 

16. MeBsystem zum automatischen Vergleich der 
Einstellparameter eines GieBaggregats mit gemes- 
senen GieBparametern, dadurch gekennzeichnet, 
daB alle Einstelldaten (Soll-Werte des GieBaggre- 
gats) derart generierbar sind, daB nach Aufzeich- 
nung von Ist-Kurven ein sofortiger automatischer 
Vergleich mit den Einstelldaten bzw. Einstellkur- 
ven erfolgt 

17. MeBsystem insbesondere nach Anspruch 16, da- 
durch gekennzeichnet, daB in einer tabellarischen 
Eingabe von Einstelldaten einer DruckgieBmaschi- 
ne eine Geschwindigkeitsprofilkurve darstellbar 
ist, in der eine Zuordnung von Geschwindigkeits- 
punkten zur GieBkolbenstellung erfolgt, wobei ei- 
ne Aufzeichnung einer Ist-Geschwindigkeitskurve 
als v/t-Kurve erfolgt und die Ermittlung der Ist-Ge- 
schwindigkeit fur bestimmte Punkte bzw. Kolben- 
stellungen dadurch erzielbar ist, daB auf die einzel- 
nen relevanten eingegebenen Punkte auf der vom 
MeBrechner ersteilten s/t-Kurve senkrechte Strah- 
len erzeugbar sind, und am Schnittpunkt mit der 
v/t-Kurve die Ist-Geschwindigkeitswerte automa- 
tisch ermittelbar sind. 

18. MeBsystem zum automatischen Vergleich der 
Einstellparameter eines GieBaggregats mit den ge- 
messenen GieBparametern, wobei die Einstelldaten 
der DruckgieBmaschine aus einer tabellarischen 
Eingabe bestehen, aus der eine Druckprofilkurve 
ableitbar ist, zur Darstellung einer p/t-K.urve und 
wobei den einzelnen Druckpunkten entsprechende 
Zeitwerte nach w GieBkolbenstop w am Ende der 
Formfullphase zugeordnet sind, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der MeBpunkt "GieBkolbenstop" 
durch die abfallende Druckflanke an der Kolben- 
stangenseite des GieBzylinders gebildet ist 

19. MeBsystem nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der MeBpunkt "GteBkolbenstop" als 
MeBsignal erfaBt und vom MeBsystem als senk- 
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rechter Strahl TO generierbar ist, daB auf den Zeit- 
abschnittTO + X, die bei Eingabe der Druckprofil- 
tabelle festgelegt worden sind, im MeBsystem wei- 
tere senkrechte Strahlen generierbar sind und daB 
die Schnittpunkte mit der Ist-Druckkurve mit den s 
tabeUarischen Einstelldaten der Maschineneinstei- 
lung vergleichbar und auswertbar sind 
20. MeBsystem nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, 
daB bei der Eingabe von Maschineneinstelldaten io 
gleichzeitig obere und untere Toleranz grenzen 
eingebbar sind, wobei die Toleranzgrenzen in ei- 
nem MeBaufschrieb automatisch anzeigbar und 
Abweichungen zum Soil- Wert digital als Zahlen- 
wertdarstellbarsind. 1 5 
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